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A Study of the Effect of Yarn Intersections on the 
Fabric Tensile Strength. ( 1 ) 
Ishio TSUJIMOTO， Nobuo MOTOJI 
We want to analyse the effect of yarn intersections on the tensile strength of viscose 
rayon plain fabric through the tensile test of the fabric in which the fi1lings are al1 
removed. 
The fabric tensile strength was found to be FF=α. Fy or FF:=: (1土3十r.Fsn/Fy) Fy， 
where s= stiffness factor， r= resistance factor， and in this experimernt， FF -= (1土0.0808十
0.0266 FSR IFy) Fy. 
The following resu1ts were obtained 
(1) The relationship between αand RH (relative humidity) was found to be linear. 
Therefore， when α・=1， RH is about 65%， Consequently F"， =Fy and FEI=FvR' 
(2) The relationship between F EI I and RH was also fouud to be linear. 
(3) The relationship between FnR and RH was observed to increase rapidly with higher 
RH， to reach a maximum at about 709;; RH， and to decrease rapidly beyond the 
maximum value. 
1.緒雷
織物の引張り強度は温湿度，来の機械的性質，識度， 撚数及び織物組織等によって異なるため，と
れを純理論的に解析するととは困難で、あり，従来多少実験的に経， 緯糸の交錯度について考察されてい
るが， 1，織物の引張り強度に関し経緯糸の交錯が及ぽす影響に関する諸因子については筆者の寡聞か明
確に示されていないようである口しかし本問題は非常に複雑たため， 先字、最も簡単な経緯糸引揃白人絹
平織物について諸国子を考え，実験的にその本質を把握し経， 緯糸の交錯が引張り強度に及ぼす影響に
つき実験的に解排を行ったもりである口
2. 織物の引張り強度に混Iます諸国子i己ついて
今経緯引揃来の人絹平織物〈フィラメント糸に多少の撚があるが引揃繊維に近い糸と考える。〉の織
物引張り試験機による経方向の引張り強度に関し，その引張り過程中を考察すれば， 経方向に引時り荷
重が作用すると織物は次第に変形し，その変形は主に引張り方向に生宇、ると共に， ヲi張り方向と直交す
る緯糸も同時に変形するD 即ち織物に荷重を掛けた場合次第に経方舟の屈曲を減じ， 同時に緯方向。屈
曲を増加する故に単純に論宇るととは出来ない。 従って普通，織物に引躍り荷重が作用する場合糸の屈
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曲状態を明示するととは極めて困難である。 故に引張り過程中につき論守、るととが困難なため，所定白
人絹平織物試片の最大引張り強度を測定し且つ該試片θ緯糸を抜き取った経糸りみ試片を前者の場合と
同一条件にして，その最大引張り強度を測定して両者を比較し， 該織物試片の最大引張り強度に対し，
経緯糸の交錯が及ぼす影響に関する因子につき考察した。 先十織物の強度には湿度が大なる影響を及ぽ
すために， ある一定湿度の下で測定し該試片θ最大引張り強度(FF)は緯糸を抜き取った経糸のみり試片
む最大引張り強度(Fy)を基として表し得るものとした。即ち FF=α.FY"……・………(1)
乙川こα削くみとなる口詳細は考察む項で論宇るが実験によればRH約65%。高湿度では Oくαく1，
65%([)低湿度ではα>1のようである。しかし αは勿論湿度の大なる影響を受ける外，主に次の2因子に
よって変化するものと考えた。 一つは経糸に緯糸が交錯した状態では屈曲状態の経糸が緯糸により横圧
力を受けるため， 緯糸を抜き取った経糸のみのもの〉糸の横圧力を受けないものより経糸を構成するフ
ィラメント繊維がよりよく棺接着して硬化するととが考えられるための変化で、ある。 更に論字、れは、糸が
変形に対する抵抗， !Pち来D硬さは粘弾性係数Eを丘て指標としているが， 硬さとしては糸の断面形状
寸法即ち断面C慣性モーメント Iが関係するもりと考えれば，曲げ硬さは闘の積をもって表示する方
が安当と思考される。何故ならば第1図のように直径dの繊維〈今繊維の断面を円形とす)4本が同時
第 l 図 に曲げられる時各繊維が自由に離れている場合と互に澗接着してー
00 
品。
¥¥ 体となって曲がる場合について， それぞれの曲げ硬さ EIを計算す
l¥λ j v ると前者は 1/16・π.d4E，後者はX軸或は Y軸何れを含む平面内に
( 1:¥) 争いて曲がる時にもEIは 5/16・π.d4・Eとなり硬さは5倍となる。
.1<ト ¥Y 乙の理論が交錯した屈曲状態の経糸にも応用し得るものと考えれば
緯糸を抜き取った経糸のみの試片中の糸より交錯状態D経糸を構成
するフィラメント繊維は緯糸の圧力により，よりよく相接着して EI即ち硬さを変化するものと考えら
れる。従って全体として緯糸交錯のため経方向の伸縮性を変化し， そのため引張り強度に変化を来たす
ものと考えられる。その変化は湿度に左右され，後述するように実験によれば低湿度時は強度を増加
し，高湿度時は繊維が柔軟性を増すためか強度の減少を示すようである口 故に緯糸の圧力の影響を考慮
した引張り強度の楢減量をFEIで表示すれば
FEI=土0・FY'"…・…・一……(2)
と〉に3は O<sく1で糸の便さの変化を考慮した係数で，とれを硬化係数と称するととにする。十記
号は低温度時，一記号は高湿度目寺を表わす白 他の因子は緯糸c横圧力による摩擦抵抗の経方向に対する
引張り強度の増加で，その変化は勿論湿度仁左右される。との強度の増加量を F.DRとすれば， これは経
緯の交錯点に3まいて確実に接触して解箭しようとする力， 即ち引張り荷重に抵抗する力で種々む因子。
影響で変化するが，織物組織中の来及びその構造にょっτ局限される。 しかし FPRは引張り過程θ動
的摩擦抵抗で，とれを直接求めるととは不可能なため， 後述するように該試片の引張り試験の際の湿度
と同一湿度下に告いて該試片より抜き取った経糸及び緯糸それぞれ1本を互に交錯させ， 実際織物。交
錯状態を表示するように装置して，その交錯点の摩擦抵抗を静的完工場合につき測定し， とれに該試片0
経緯む交錯数を乗じたもり〈但し全交錯点は一様たものと考える〉 θ静的摩擦抵抗FSRより推定しよう
としたロしかしF.DR<FsRたる故
FDR=r.FsR・......・・・ -(3)
乙川こ Tは O<r<lで抵抗係数と称するとと〉する口以上の事項により(1)式は次の如〈表示し得る。
FF=Fy土FEI+F.DR・H ・H ・…..・H ・-(4)
(但し+記号は低湿度時，一記号は高湿度時〉
又 (2)，(3)及び (4)式より
FF=(l:iβ+7・FSRIFy)Fy.・...・H ・..…・・(4)'
更にく1)及び (4)式より
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α=l:t:s+r. FsR/Fyo'…・・・…・・・…・(5)
(2)及び (3)式より ，slr=FEI/FIJR' FsR/Fyと〉で FJilI/FDR=Oとすれば
月/r=FsRIFy，o・・・・・…・・・…・‘・・(6)
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今高湿度時及びfb湿度時D上記のファクタをそれぞれ F'p， F' y， F' EI> F' DR' F' 8R， s'， r'， O'及
び F"F. F"y， F" EI1 FらR，F" SR. s"， r"， 8"とすれば，(5)及び(6)式より次の如くなる。
s'=lー α1o'-l・o'.，.・...・H ・.…(7)
r'=l一α Io'-l・F'y/F'SR・H ・H ・...・H ・..(8)
従って高湿度時の人絹平織物。最大引張り強度F'Fは(4')式より次の如くなる口
F'Fこ {1ー (1ー α)I (o' -1)・o'十(1ー α)/ (B'-l)} .F'y・H ・H ・...・H ・..(9)
イEし0<α<1， oキ1
同様にして低湿度時の人絹平織物D最大引張り強度F"pは次の如くなるD
F"pこ(1+(α-1)/(8'1十0・。ゲ十件-1)/(8'1十1).F'Iy-・....・H ・-…(10)
但し α>1，oキ-1
tr.最高湿度と低湿度の境界に告いては α=1従って FF-Fyとなり実験的に求むるととが出来た。
3， 実験材料及び実験方法
実験材料，市販ピスコース人絹平織物， 1cm聞の経緯密度 38x26，経緯引揃横度 120d，糸θ引揃フ
ィラメント数日本従ってフィラメント繊度2.4d。
実験方法
(1) 試片の寸法は有効長 10cm，有効|隔 4cm，しかも長， I福中の経緯来の本数が各試片につき同一に
tr.るように作成し， 又経糸のみの試片は同試片の緯糸を抜取り作成し，それらを 50kgシヨツパ型織物
引張り試験機を使用し， 電動機により 1.3cm/secの定速度にて引張り， その最大引張り強度を測定し
た。湿度は22%:t:2 %， 25%土 2?0'(との場合はデシク{タ内で1週間コンヂツシヨエング〉及び70
%土 2%，76%土2%， 86%士2%の各湿度の日を撰定し実験室内に放置し 8時間コンデツシヨ Z ン
グ後試片20片をそれぞれの関係湿度 (RH)に長いて試験し，その算術平均値を以てそれぞれの場合の最
大引張り強度とした白
(2) 各試片はクりツプθ影響を考慮して作成した口即ち試片はクリップの附近で変形を拘束され引張
り強度に変化を来たす故，とれ等の結果を予備実験により確め次のように作成した。第2図に告いて(a)
第 2 図 図のような試片で引張り試験を行うと試片の左右両端。
上下のクリッフ。から25mm(左右端よりは約2mmまで〉
までの部分が変形を拘束され，その他の部分は殆んど変
形が同じであったので(b)図のように試片を作成した。
な争クリッフ00.:>箇所は緯糸主抜取った試片をもクリップ
の容易とスリップを無くするため両国を恰好の紙片で糊
付け作成した。
(3) 静的瞳擦抵抗FSRは次のように測定した。即ち
経緯糸間の静的摩擦誼抗は織物中より抜き取った経緯糸
を使用し織物。中に存在する条件と可及的同様になるよ
う工夫し !Jング加重式精密化学天秤を利用し， 天秤の皿を取り除いて行った。 第3凶の(a)に3まいて
ABを天秤の両腕とすれば，左方に示す C，Dの位置に2本り経糸を極く接近して平行に (b)，(c)に
示すように，たるみを生じない程度に取付け， A，点より緯糸を璽置に2本の経糸間を抜って懸垂せしめ，
との時緯糸に伸びを生じない程度に張力を一様にするため試料下端に微荷重を附加した。 (c)o.:>ように工
夫したのは従来より織物中の糸は，その断面が円形から楕月形に変形し， 正弦又は余弦曲繰の形と仮定
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第 3 図
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されて来たが，2¥ 本実験の場合も該職物D断面を検
鏡すれば!第4図Dように楕円形をなし，経糸D断面全
第 4 図
周の 1/2が緯糸に接触しているのが観察された
それ故静的実験の場合第4図のように経糸，緯
糸を接触させるととは困難たため第3図 (c)θ
ように 2本の C，D経糸を断面同形と仮定し
て緯糸を屈曲させてそれぞれ900 宛接触させ，
全体として経来断面全周の1/2が緯糸に接触の
状態に相当するように工夫し，第4図の場合に
近似させ，経緯糸間の静的摩擦抵抗を測定した。即ち第3図 (a)に台いて天秤の左右腕が水平になるよ
うに左方の吊り下げ糸に対しB点より糸及びXなる重鍾にて釣合せ， 左方の可動状態の垂直に吊り下げ
た緯糸を水平にはった 2本の経糸聞の表面を滑らすに必要危力を測定した口 との力が静的摩擦抵抗に等
しいわけで間接に測定され，カ口重方法は右側の方でリングで行った。その加重/叫が2本の程，緯糸閣
の摩擦抵抗となり， とり試片の金交錯点が一様なものとして経，紳交錯数〈経糸数×緯糸数，本実験。
試片では 152x 260)を乗じたものが試片の交錯のための静的摩擦抵抗に相当するものとして上述の各湿
度について実験を行い，引張り過程中の動的摩擦抵抗を推論せんとした白
4. 実験結果友び考察
上述の方法で測定した各湿度に台ける所定の試片と緯糸を抜き取った経糸のみの試片の最大引~り強
度及び交錯による静的屠擦抵抗は次の如くである。但し測定値はそれぞれ20回の算術平均値を示す。
〈第 1 表〉 第 1表の測定値より各湿度に長ける(1)式の
てぐ車問織物試片引張 |献のみの試片引搬による静的圏RH¥l り強度(FF値)張り強度くF~í値〉髄抗(FSR 値)
22が bl・12kg(31・地gコ 28・94kg 1・354kg
25% 132.55kg 29.27kg 26. 873kg 
70% 124.5也氏24.40kg) 24. 63kg 68. 562kg 
76% 125.∞kg 25.76kg 
86% 125. 62kg(25. 42kg); 27.05kg 
49. 637kg 
22. 584kg 
イEし表中( )の値は実験式によりと計算値
は相等しくなり，従ってFE1値と FJJR値とは相等しくなる
わけである。故に本実験の22%土2%RH '"'-86%土2%RH
の範囲内に沿いて65%RH以上ではαく1， 65% RH以下で
はα>1となる。換言すれば、65%RH以上では経糸のみの試
片の方が織物試片より最大引張り強度が大となり， 65%R
H以下では前者C場合の反対となる白 以上白実験結果よ
り大体2つの事項が推論されるo 一つはく4)式中のFEI値
は65%RH以上の高湿度では負， 65%RH以下む低湿度で
α求めて α-RH線図をプロットすれば、第5
図のようになり， αは低湿度より高湿度に
なるに従い，直観的に減少傾向を示すよう
である日図より α=1の時は約 65%RHの
所に相当し，との場合は織物試片D最大引張
り強度と経来のみC試片の最大引張り強度と
第 5 図
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は正に作用するととが考えられ，とれは湿度が増加するに従い， フィラメント繊維で構成される経糸が
柔軟性を増加するためではなかろうか。 他は第I表に示す如く本晃験内D範囲内では湿度が高くなるに
従い織物試片より経糸のみの試片の最大引張り強度が大なるととが考えられる故， 1毘.度。高い場合程，
緯糸織度，織機構造，衣料価値等より局限されるが， 緯糸密度の組なる程織物の最大引張り強度が増大
するととが推論される。
しかしこの推論結果を更にチェックするため，人絹織物の経密度1cm間38本に対し緯密度 1cm間17，
20，28及び30の4種〈但し経，梓糸は引揃で繊度共に 120d)fD織物を試織し， との粘練布につきクり
ツプの影響を考慮して試片を作成し，上述の場合と同様な実験を行った結果は次D如〈である。
〈第 2 表〉
ぷTJ72L 
38:;;12495旬 I25仇
l一… 2~μ 4 F品F‘値 F
30.20kg 
30.2011 
28‘9511 
23.501/ 
但し測定値は20回の平均値
第2表より明らかな如く，高湿度の場合は織
物試片より経糸のみの試片の方が強く，低温
度。場合は反対となり，上述の実験結果を，
とれからも実証され，更に織物の強度は緯密
度が粗になるに従い，開8，緯入，緯打運動
の厚托作用D減少のためと考えられる口なjま
祇湿度C場合も同様に織物の強度が増大し，
且つ低湿度及び高温度の場合Fy値が緯密度
組になるに従い増大するのは， 前者の場合と同理由に基因するものと思考される。次に本実験の場合。
25%RH及び76%RH時の人絹平織物の最大引張り強度FT'値をばFy値を基として交錯の影響を考慮し
た(4)式或は(4')式に相当する式にて示すと次の如くである。先宇(5)式中の硬化係数{d，抵抗係数7は(9)
及び(10)式に長いては湿度により変化するものとして一般式を示したが， 実際にjないては大体変化しな
いものと推論される故第1表より 25%RH及び76%RH時の (5)式に相当する 2式より s，rを計算する
ととが出来る。即ち
769-6'RH<D時 l-s十1.9269r --0.9704・H ・H ・-………(11)
25%RHの時 1十3十0.9125r= 1.1052・H ・H ・H ・H ・."(12) 
(11)及び(12)式より l3=コ0.0808及び r=O.0266
従って F.F=(1土0.0808十0.0266FsRIFy)Fyo..・H ・.・ H ・-…(13)
FSR，Fr，を測定するととが出来る故(13)式より織物の最大引躍り強度FFが推測出来る。今第1表に1まい
て2290'，RH， 70%RH及び86%RHの各場合のそれぞれのFy値及びFSR値を (13)式に代入してそれぞれの
FF値を求むれば第1表のFF11直項の括弧内の値となり，実測値と殆んど一致する故(13)式を以て本実験に
老ける人絹平織物D最大引張り強度を示す式を表すものと考えられる口次に(2)式より 3値及び第1表。
Fyの測定値を利用し，各湿度に長ける.F EJ ~]直を計算し，な台FF1直に対する iFE1l値の割合を百分率で
示すと次の如くなる。
(第 3 表〉
様にFDnの百分率を求むれば第4表。如くである。
しかし(7)式を参照すれば低湿度は。=α-l/o十1・8
高湿度時は s=l--α!o-l・8
とたる故，両式より上述の値を利用し各湿度
に長ける値を求めFDR-=FEI/Oの式より各温
度の場合のFnn値を計算しrlCI値の場合と同
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従って上述の FEI:及びFDRの計算値より
RH-FEI値"RH-FρRの関係続図を示せば
第5図のようになる白図につき考察すれば本
実験θ範囲内に告いてはRHとFEI慣の関係
は直線的に変化し，湿度の高く註るに従い，
僅少ながら減少傾向を示し，FρR値は湿度の
上昇と共に急激に増大し， 約709百RHで最大とたり， モれ以後は急激な減少傾向を辿るようである。又
第1表より FF値はRHの上昇と共に人絹織物c性質として一般に低下するわけで、， 本実験ではその大体
の傾向を示すが，測定値の多少θぽらつきは実験誤差その他のためと思考される白 以上の実験は経緯引
揃来の人絹平織物について行ったものであるが， な者フィラメント引揃及び撚糸の構成された絹平織
物，合成繊維平織物， 及び結額糸で構成された綿，スフ，毛， 及び麻平織物且つ絹紡平般物についても
実験中で後日j発表する予定であるが， 羽二重については， 人絹平織物の場合と同様に推論されるようで
ある。即ち85%土2%RH白状態でFF及び、Fy値を測定すればそれぞれ 30.6kg，31.76kg (各測定値は20
回平均〉となり，高湿度の場合は経糸のみθFr1直が織物強度FF値より大となる口次に綿平織物について
は人絹平織物，羽二重とは趣を異にするようで，即ち第5表の如く高湿度，低湿度でも常にFF値:>Fy値
とえEるようで， とれは人絹や絹はRHv上昇と共に強度が減少するが，綿lま増加する性質を有するとと及
び綿来は撚を有するために交錯状態では経糸が横圧力白筋響を受けて糸を構成する横維間摩擦を増大し，
(第 4 表〉
FEI値θ影響が常に正c効果に作用するためと思考される。
〈第 5 表〉
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5. 結
?
FF値 F了値
経，枠引j前来の繊度120d，密度，経緯 38x26/cm
のピスコース人絹平織物の最大引躍り強度(FF)を緯
24.60kg 23. 36kg I糸を抜き取った経糸のみの最大引張り強度(Fy)を基
として，経，緯糸の交錯が及ぼす影響につき実験的に
解訴したもので FFは次式で表わされるものと考〈測定値20回平均〉
えた口
FFコa.Fy
又は FF-Fy士F.EI十F.DR
又は FF=(1士。+r・FSR/Fy).Fy
従って α=1士s+r.FsR/Fy
上式の土の記号中正官;号は 65%RH以下心低湿度時，負記号は65%RH以上の高湿度目寺である。な台
低湿度時には α>1，高湿度時は 0<α<1，そしてs，rはそれぞれ仮りに硬化係数，抵抗係数と名付けた
が，本実験の範囲内では湿度の如何に拘ら十、大休変化したいもりと考えても殆んど影響なく， ;9=0.0808 
及び r=O.0266を求めた。従って人絹平織物の最大引張り強度を示す式を次の如く考えた。
FF=(l土0.0808+0.0266FsR/FY)・Fy
た長上式より次の諸事項が考察された。
(1) RH一αC関係は直線的に変化し，即ち RHの上昇と共にαは減少するようである。 α=1のとき
FF-Fyとなり従ってFEI=FDRとなり，との時RHは約65%に相当ずるようである。
(2) RH-[ FEI I値の関係は直綿的に変化し， RHv上昇と共に iFEI:値は僅少宛減少傾向を示す上
うである。
(3) RH-FpR値の関係は湿度上昇と共に急激に増大し約70%附近で最大となり，それ以後は又急激
主主減少傾向を示すようである。
織物のi3!張り強度に関し!経緯糸の交錯が及ぼす彫響について〈第 1報〉 25 
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